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(£4) Turbomachine equipee de moyens facilitant le reglage des jeux du stator entree stator et rotor. 



(57) Cette turbomachine peut comprendre divers elements 
pour favoriser le reglage des jeux du stator en le rechauf- 
fant ou le refroidissant par un gaz le carter exterieur (1) au- 
quel la virole (2) portant les etages d'aubes fixes (15) est 
fixee peut etre forme de deux peaux (3, 4) entre lesquels 
du gaz est insuffle; la virole (2) peut etre composee de sec- 
teurs (13) s'etendant sur une fraction de circonference, 
fixes par leur centre et simplement guides a leur extremite; 
On peut enfin prevoir des dispositife d'etancheite entre le 
carter exterieur (1 ) et les portees d'appui des nervures des 
^~ elements de virole (13). Le volume entre La virole (2) et le 
^ carter (1) est alors compartimente et peut recevoir des ali- 
mentations separees de gaz de reglage des jeux. 
■ Application aux compresseurs de moteurs d'avion. 
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TURBOMACHINE EQUIPEE DE MOYENS F AC ILITANT LE REGLA6E 
DES JEUX DU STATOR ET ENTRE STATOR ET ROTOR 

DESCRIPTION 

L'invention est relative a une t urbomach i ne 
equipee d e moyens qui faciLitent Le reglage des j eux 
entre Les differentes pieces constituant Le stator ou 
entre Le stator et Le rotor. 

Les grands echauf f ement s auxquels une 
turbomachine de moteur d'avion est soumise provoquent 
des dilatations thermiques qu'iL est du plus haut 
interet de pouvoir regler pour eviter en particuLier 
Les fuites de gaz et Les pertes de rendement 
c onsecuti ves. II est en particuLier capital que Les 
jeux radiaux entre Les extremites externes des aubes 
mobiles du rotor et La virole interne du stator qui 
porte Les aubes fixes de redressement de L'ecoulement 
entre Les aubes mobiles soient les plus petits 
possibles- Deux moyens principaux existent pour obtenir 
une construction satisf ai sante : construire les viroles 
avec un revetement en materiau tendre a I'endroit 
devant LequeL Les aubes mobiles passent de sorte que le 
frottement eventue I de I'extremite des aubes mobiles 
qui serait produit par une dilatation plus forte de ces 
dernieres provoquerait une usure du revStement et une 
remise en forme du stator a cet emplacement, ou 
construire Le stator de telLe facon qu'iL soit possible 
d'y faire circuler du gaz, preleve par exemple a un 
autre endroit de La machine, a une temperature et a un 
debit qui produisent a volonte un echauffement ou un 
ref roidi ssement qui regie les dilatations de la virole 
et done son jeu avec Les aubes mobiles. 

II existe un grand nombre de dispositions qui 
permettent d'arn'ver a cet objectif avec un succes plus 
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ou moins grand. Dans une des conceptions Les plus 
proches de I'invention, illustree par Le brevet 
francais n" 1 003 299, Le stator est muni, outre d«un 
carter exten'eur en couronne circulaire, d'elenents de 
virole porteurs d'aubes fixes et qui sont en forme de 
secteur de cercle n'embrassant qu'une fraction de 
ci rconf erence du stator. Les elements de virole sont 
juxtaposes de teLle sorte quMLs sont repartis en 
groupes s ' etendant chacun sur une c i r conf e rence entiere 
du stator, si on excepte des jeux qui s'etendent entre 
Leurs extremites et qui Les separent done. Les elements 
de virole sont rigidement fixes au carter a un endroit 
central du secteur. Cet agencement presente L'avantage 
que les dilatations des elements de virole peuvent etre 
facilement regies et sans obtenir de contraintes 
internes grace a La discontinuity des elements, mais il 
peche en ce que les extremites ne sont nullement 
soutenues et guidees, ce qui est susceptible de 
provoquer des vibrations dommageables et empeche un 
reglage de la position des elements de virole avec 
toute la precision souhaitee. 

L'objet essentiel de I'invention est done de 
suppleer a cette lacune, et ['invention est 
caracterisee sous sa forme la plus generate par des 
pieces de guidage des extremites des elements de 
virole, qui sont fixees au carter et comprenant des 
ailes disposees de faeon a maintenir des portions 
d'extremite des elements de virole contre le carter en 
direction radiale tout en Leur permettant de coulisser 
en direction de La c i r conf e rence . 

Selon un autre aspect de I'invention qui 
offre I'avantage de permettre un reglage rapide et 
facile de la temperature du stator sans compliquer sa 
structure, on utilise un agencement selon lequel Le 
carter est compose de deux peaux c oncent r i ques separees 
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par des patins et equipee de moyens pour regir une 
circulation de gaz entre les deux peaux. 

II est alors possible que des plaques de 
canalisation des gaz s'etendent entre les deux peaux, 
et notamment des plaques helicondales qui produ.sent 
meilleure uni f ormi sati on du courant et des 



un 



t emperatures . 

On peut vouloir favoriser la separation du 
volume compris entre Le carter et la virole en 
compartiments, a la fois pour limiter les fuites de gaz 
et pour permettre de souffler i ndependamment du gaz de 
refroidissement ou de r echauf f ement dans chacun des 
compartiments et obtenir ainsi un reglage different des 
jeux sur differentes zones du stator. Si on adopte 
L'agencement selon lequel des nervures circulaires 
separent la virole du carter exterieur et qui offre une 
bonne rigidite mecanique, les nervures etant fixees a 
La virole et reposant sur le carter par des rebords 
d'appui, les dispositifs d'etancheite peuvent etre 
disposes entre les rebords d'appui des nervures et le 
carter. On peut utiliser separement ou en combinaison 
des joints plats introduits dans des fentes circulaires 
creees dans Les nervures et s'ouvrant sur les portees 
d'appui ou des saillies circuLaires penetrant dans une 
gorge remplie d'une bourne, ces moyens etant etablis a 
La fois sur le carter et Les nervures. Les rebords 
d'appui situes aux extremites constituent f avorab Lement 
le portion maintenues par Les ailes. 

Une construction avantageuse est uti li sable 
quand chaque element de virole comprend une paire de 
nervures qui s'etendent de part et d'autre de I'endroit 
ou l-element est fixe au carter par un boulon ou un 
moyen equivalent. On prefere alors festonner une 
nervure de chaque paire par des evidements qun 
fragmentent les portees d'appui de sorte que les 
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possibilities de conduction de chaLeur entre I e carter 
et La viroLe soient reduites. Les dispositifs 
d'etancheite mentionnes precedemment et 

caracteristiques de ['invention sont aLors situes sur 
L 1 autre nervure. 

Un moyen independent de soufflage de gaz peut 
aLors a vant ageu semen t deboucher dans chaque volume 
etanche delimite par Les elements de vir.ole, les 
nervures pourvues de dispositif d'etancheite et le 
c arter. 

On va maintenant decrire I'invention plus en 
detail a I'aide des figures suivantes annexees a titre 
illustratif et non limitatif qui representent trois 
realisations principales de I'invention : 

- la figure 1 illustre une premiere 
realisation de I'invention en coupe axiale de la 
machine et en perspective ; 

- Les figures 2 et 3 illustrent deux vues 
partielles de cette realisation ; 

- La figure 4 est une coupe diametrale de 
cette realisation ; 

- les figures 5 et 6 illustrent une autre 
realisation de I 'invention en coupe axiale, les pieces 
etant representees respect i vemen t separees et 
assemblies ; et 

la figure 7 represente une troisieme 
realisation de I'invention en vue generate. 

Dans la premiere realisation de I'invention 
exposee sur la figure 1, le stator est compose 
essentiellement d'un carter exterieur 1 qui s'etend 
autour du rotor sur une c i r con f e r enc e complete et d'une 
virole 2. Le carter exterieur 1 est lui-meme compose de 
deux peaux concent ri ques 3 et 4 separees par un volume 
essentiellement annulaire 5. L'espacement entre les 
peaux 3 et 4 est assure a I'aide de patins 6 repartis 
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sur des circonferences de La peau interieure 4. Les 
patins 6 sont traverses par un-trou radiaL 7 et La peau 
exterieure 3 est munie de bossages exterieurs 8 qui se 
trouvent devant certains au moins des patins 6 et sont 
traverses par un autre trou radiaL 9 qui vient en face 
du trou radiaL 7 cor respondant et se termine a 
L -exterieur par un Lamage 10. Les couples de trous en 
proLongement 7 et 9 sont destines a recevoir chacun un 
boulon 11 represent* sur Les figures 4 et 6, pour 
assembler Les elements de virole 2 au carter exterieur 
1. Le volume i nt ermedi ai re 5 est garni de plaques de 
canalisation de gaz 12 (figure 2) de direction vrillee 
ou helicoi'dale entre Les rangees successives des patins 
6 afin de faire circuLer de L'air de chauf f ag e. ou de 
refroidissement dans le volume intermediate 5 avec une 
direction pour L'essentiel axiale mais avec une 
composante de tourbi Llonnement. 

La virole 2 est composee de secteurs 13 et 14 
qui alternent en direction de L'axe de La machine : Les 
premiers sont destines a la liaison au carter exterieur 
1 et Les seconds portent Les aubes fixes 15 des etages 
de redressement. Les secteurs 13 et 14 sont assembles 
entre eux par des joints composes par exemple d ■ une 
gorge 16 sur Les premiers secteurs 13 et d'une saillie 
circulaire 17 sur Les seconds secteurs 14, qui 
s'emboite dans une gorge 16 respective avec un leger 
jeu qui peut etre comble par un feuillard de clinquant 
18 destine a assurer une etancheite entre I'interieur 
et L'exterieur de La virole 2 a cet endroit. Les 
saillies circulates 17 sont construites au bout d'un 
Leger decrochement 19 par rapport au reste des seconds 
secteurs 14 de sorte que La face interne de La virole 2 
est a peu pres Lisse. Mais on pourrait se dispenser des 
seconds secteurs 14 : les premiers secteurs 13 seraient 
alors relies entre eux par Les joints qu'on vient de 
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decrire et porteraient chacun un etage d'aubes fixes 
15 . 

Dans La realisation decrite, un etage d'aubes 
mobiLes 20 appartenant au rotor tourne devant chaque 
premier secteur 13. Les premiers secteurs 13 sont 
chacun relies a la couronne 1 par I ' i nt ermedi a i re de 
deux nervures 21 circulates et qui s'etendent 
radialement et de part et d'autre des boulons 11, qui 
peuvent ainsi retenir des rebords 22 c y I i ndri ques , 
disposes I'un vers l'autre a I'extremite des nervures 
21 et qui s'etendent en p r o longement . Les rebords 22 
presentent, come on LMllustre a la figure 3, sur leur 
face externe 23 des portees d'appui, ici reduites aux 
extremites longi tudi na les des rebords 22 car les faces 
externes 23 sont constitutes de deux cretes paralleles 
24 separees par un creux 25. Les nervures 21 sont de 
plus festonnees, c'est-a-dire que des evidements 26 
fragmentent les rebords 22 et les portees d'appui 23, 
qui ne s'etendent que sur des portions assez petites 
des circonferences . Le creux 25 et les evidements 26 
permettent de limiter la surface de contact et 
d'echange de chaleur entre le carter exterieur 1 et la 
virole 2. Si un c loi sonnement du volume conquis entre 
le carter exterieur 1 et La virole 2 est desire, on 
peut utiliser des joints plats 51 a lamelles en forme 
de couronne a L'etat Libre et dont une extremite est 
fixee sur La face externe des seconds secteurs 14 ; 
L'autre extremite est dirigee vers La face interne de 
la peau interieure 4, et la Largeur des joints plats 51 
et suffisante pour qu'ils soient cotnprimes et incurves 
entre Le carter exterieur 1 et la virole 2. 

On constate que les rebords 22 sont retenus 
par les ecrous 50 des boulons 11 et presses contre la 
peau interieure 4. On remarque aussi sur la figure 4 
que les premiers secteurs 13 sont au nombre de deux ou 
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quatre p a r e xemp le s u r u ne c i r conf e r en c e : its sent 
relies chacun par un des boulons 11 au carter exter.eur 
1 par un endroit au centre de Leur etendue ; Les 
premiers secteurs 13 sont done juxtaposes Le Long de la 
circonference du stator de maniere que les extremites 
27 de deux premiers secteurs 13 consecutifs scent 
distantes d'un certain jeu qui Laisse Libre cours aux 
dilatations des premiers secteurs 13. Les seconds 
secteurs 14 peuvent Stre en nombre queLconque et 
different de ceLui des premiers segments 13 le long 
d'une circonference. 

Le jeu entre deux segments 13 consecutifs est 
partielLement occupe par une piece de guidage 28 qui 
est compose d'un manchon 29 relie par des boulons 30 a 
la peau interieure 4 et d'ailes 31 qui s'etendent de 
l-extremite interieure du manchon 29 en direction de la 
circonference de maniere a recouvrir les rebords 22 aux 
extremites 27 et a les maintenir centre la peau 
interieure 4. On exclut ainsi que Les premiers segments 
13 puissent se courber de sorte que Les extremites 27 
se rapprocheraient du centre de La machine et 
atteindraient les aubes mobiles 20. Les pieces de 
guidage 28 permettent cependant le Libre deplacement 
des extremites 27 en direction de la circonference 
consecutif aux diLatations thermiques. La distance 
entre Les ailes 31 et La peau interieure 4 est en effet 
legerement superieure a I'epaisseur des rebords 22. 

Une autre realisation de I'invention, 
representee sur les figures 5 et 6, comporte un certain 
nombre d'elements identiques ou presque a ceux de la 
precedente ; ils sont aLors references par Les memes 
numeros. Les pieces de guidage 28 ne sont pas 
representees sur ces deux figures mais sont identiques 
a celles de La realisation precedente. Cependant le 
carter exterieur, reference ici par 41, est d'un seul 
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tenant et ne comprend en particulier pas de doubLe peau 
destinee a La circulation d'air de re f ro i d i s s erne nt . On 
prefere ici regler Les jeux en insufflant de fair dans 
des compartiments delimites par Les secteurs 13 et 14, 
Le carter exterieur 41 et des dispositifs d'etancheite 
etablis sur certaines des nervures, references aLors 
42, des premiers secteurs 13. 

Les nervures 42 en question sont raunies d'un 
dispositif d'etancheite en direction de La 
circonference. It consiste en une fente 43 etablie 
seLon La hauteur de La nervure 42 et qui s'ouvre sur La 
portee d'appui 44 contre Le carter exterieur 41. La 
fente 43 comprend un joint pLat 45 et circulaire, 
compose de lamelles et que La portee d'appui 46 qui 
appartient au carter exterieur 41 comprime radiaLement 
vers I'interieur. Un autre dispositif d'etancheite qui 
peut etre cumuli avec Le precedent consiste en des 
saillies circonferentielles 47 a bout aigu appelees 
"lechettes" par La deposante, qui pointent de La portee 
d'appui 44 des nervures 42 et qui penetrent dans une 
gorge 48 creusee dans L'autre portee d'appui 46. La 
gorge 48 est remplie d'une bourre 49 en materiau feutre 
que Les saillies circonferentielles 47 compriment. Un 
joint a labyrinthe est ainsi forme. 

Le montage est effectue en placant d'abord 
Les segments 13 et 14 d'un etage de la machine autour 
du rotor, puis Le carter exterieur 1 est chauffe pour 
Le dilater un peu et enfile autour des segments 13 et 
14 qui sont ensuite visses : La portee d'appui 46 a un 
diametre plus grand, tempo ra i rement , que ceLui des 
saiLLies circonferentielles 47. Cet etat est represents 
a La figure 6. Ce procede permet d'employer un carter 
exterieur 41 dont les elements s'etendent sur des 
ci rconf erences entieres. 

Le volume delimite par Le carter exterieur 41 
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et Les secteurs de viroLe 13 et 14 est ainsi 
compartimente par Les nervures 42 en voLume separes 
presque parfaitement, a L'exception des jeux aux 
extremites 27 des secteurs 13. Ces jeux peuvent 
d'ailleurs etre p a r ti e I Lement combles par d'autres 
joints d'etancheite, par exemple si Les joints 45 
debordent des nervures 42 en direction de La 
circonference. Les fuites de gaz entre ces differents 
compartiments sont alors tres reduites, et Le carter, 
exterieur 41 peut alors etre troue (figure 7) pour 
recevoir des embouchures 53 de souffLage d'air qui 
debouchent dans un compa rt i men t respectif. 
L'alimentation est alors a vantageusement independante 
pour chaque compartiment alors que La solution 
habitueLle consiste a prelever par une conduite 54 de 
fair a partir d'un point de la turbomachine et 
L'injecter dans Le volume entre le carter exterieur 41 
et La virole 2, il est ici utile et avantageux de 
prevoir une vanne 56 sur chacune des ramifications qui 
unissent la conduite 54 a chacun des compartiments, et 
toutes Les vannes 56 sont commandees i ndependamment par 
un systeme d ■ asservi ssement 57 qui modifie sans cesse 
Leur ouverture selon la temperature souhaitee dans 
chaque compartiment pour regler les jeux au niveau 
souhaite. Des thermometres places aux endroits 
judicieux renseignent le systeme d • asservi ssement 57. 

Ce dispositif de La figure 7 peut Stre 
applique sans inconvenient ni difficulty a la 
realisation des figures 5 et 6, mais il est represents 
ici dans une troisieme realisation possible ou Le 
carter exterieur 61 est compose d'elements annulaires 
62 reunis par des bouLons 63 et mis en pro longement de 
sorte que chacun d'entre eux vienne entourer un premier 
secteur 13 et un second secteur 14. Les premiers 
secteur 13 ont deux nervures 64 sur Leurs bords 
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Longitudinaux et qui comprennent chacun une gorge 16 
deja mentionnee pour maintenir une extremite de second 
secteur 14 et un rebord Longitudinal exterieur 65 ; Les 
records Longitudinaux exterieurs 65 de chaque premier 
secteur 13 sont orientes dans des directions opposees. 
De plus, chaque element annuLaire 62 comprend deux 
gorges 66 disposes autour d'ailes de cornieres 67 
disposees sur leur face ..interne/ de telle sorte que, 
quand le stator est monte, les deux sailHes 
Longitudinales 65 d'un meme secteur 13 sont maintenues 
dans une gorge 66 d'un element annuLaire 62 et une 
gorge 66 d'un element annuLaire 62 voisin. Des 
feuillards de clinquant sont i ci encore introduits dans 
Les jeux de L'assemblage pour les combler et empicher 
Les fuites. Les ailes de corniere 67 s'etendent au 
moins devant les extremites des secteurs de virole 13 
pour les maintenir contre le carter exterieur 61 de la 
meme facon que les pieces de guidage 28. La fixation 
des secteurs de virole 13 en leur centre peut etre 
effectuee comme pour la premiere realisation, en 
pourvoyant les nervures 64 d'un rebord interne 
semblable au rebord 22 et retenu par un ecrou. 

Les nervures 64 peuvent ici aussi etre 
festonnees ; L'etancheite des compa rt i ment s est alors 
retablie par des joints a Lamelles elastiques non 
represents qui sont comprimes et recourbes entre les 
elements annulaires 62 et les seconds secteurs 14. 

Tous ces modes de realisation de ^invention 
ont done en commun la c a rac te r i st i que de permettre 
simplement et efficacement L ' intervent i on volontaire 
sur Les jeux entre Les aubes mobiles 20 et le stator 
pour les regler. 
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REVENDI CATIONS 
1. Turbomachine comportant un stator compose 
essentiellement d'un carter exteri eur ci rcu Lai re CI, 
41, 61) et d'une virole (2) porteuse d'aubes fixes qui 
est constitute d'elements (13, 14) en forme de secteurs 
de cercLe embrassant une fraction de c i rconf erence du 
stator, Les elements de viroles etant entoures par Le 
carter, rigidement fixes a Lui a un endroit central du 
secteur et juxtaposes avec des jeux a leurs extremites 
circonferentielles (27) de telle sorte qu'ils sont 
repartis en groupes s'etendant chacun sur une 
circonference presque entiere du stator, caracterisee 
par des pieces de guidage C28) des extremites des 
elements de virole, qui sont fixees au carter et 
comprennent des ailes C31, 67) disposees de fagon a 
maintenir des portions d'extremite des elements de 
virole contre le carter en direction radiale tout en 
leur permettant de coulisser en direction 
circonferentielle. 

2. Turbomachine selon la revendi cat i on 1, 
caracterisee en ce que Le carter est compose de deux 
peaux concentriques (3, 4) separees par des patins C6) 
et equipees de moyens pour regir une circulation de gaz 
entre les deux peaux. 

3. Turbomachine selon la revendi cat i on 2, 
caracterisee en ce que les moyens pour regir une 
circulation d'air comprennent des plaques (12) de 
canalisation des gaz qui s'etendent entre les deux 
peaux . 

4. Turbomachine selon la revendi cat i on 3, 
caracterisee en ce que les plaques de canalisation des 
gaz sont helicoidales. 

5. Turbomachine selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterisee en ce que des 
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nervures circulates (21, 42, 64) separent Les elements 
de viroLe du carter, Les nervures etant fixees aux 
elements de virole et reposant sur Le carter par des 
rebords d'appui (22, 65) dont font parties Les portions 
d'extremite maintenues par Les ailes (31, 67). 

6. Turbomachine selon La revendi cati on 5, 
caracterisee par des dispositifs d'etancheite disposes 
entre Les rebords d'appui des nervures et Le carter. 

7. Turbomachine selon la revendi cat i on 6, 
caracterisee en ce que les dispositifs d'etancheite 
comprennent des joints plats (45) introduits dans des 
fentes circulates (43) creees dans Les nervures (42) 
et s'ouvrant sur Les rebords d'appui. 

8. Turbomachine selon l'une queLconque des 
revendications 6 ou 7, caracterisee en ce que Les 
dispositifs d'etancheite comprennent, etablies sur Le 
carter et Les nervures, des saillies circulates (47) 
penetrant dans une gorge (48) remplie d'une bourne 
(49). 

9. Turbomachine selon l'une queLconque des 
revendications 5 a 8, caracterisee en ce que chaque 
element de virole comprend une paire de nervures (21) 
qui s'etendent de part et d'autre de L'endroit ou 
L'element de virole est fixe a la couronne. 

10. Turbomachine selon La revendi cat i on 9, 
caracterisee en ce qu'une au moins des nervures de 
chaque paire est festonnee d'evidements qui fragmentent 
Les portees d'appui. 

11. Turbomachine selon l'une queLconque des 
revendications 6 a 8, caracterisee en ce qu'un moyen 
independant de soufflage de gaz (53) debouche dans 
chaque volume etanche delimite par La virole, Les 
nervures pourvues de dispositifs d'etancheite et Le 
carter. 
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